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RINGKASAN 

 

Proses permesinan merupakan sebuah proses dimana membentuk sebuah benda 

kerja dengan cara memotong atau meghilangkan sebagian material dari benda 

kerja tersebut. Salah satu tujuan penelitian utama dari ranah pemesinan adalah 

untuk mengolah bahan yang sulit dipotong dalam tingkat biaya dan waktu 

pemrosesan yang dapat diterima. Dengan kata lain, peningkatan sifat 

machinability bahan eksotis dengan berbagai cara adalah perhatian utama 

penelitian modern. Pada proses pemotongan logam, terdapat gesekan pada pahat 

dan benda kerja yang menghasilkan suhu pemotongan tinggi dan keausan mata 

pahat, karenanya penggunaan cairan pendingin dibutuhkan. Namun, pengerjaan 

tanpa penggunaan cairan pemotongan merupakan tujuan penting dalam industri 

untuk mengurangi biaya produksi dan pencemaran lingkungan Permesinan kering 

(dry machining) adalah suatu proses permesinan dimana cairan pendingin tidak 

digunakan pada proses permesinan tersebut. Selain permesinan kering, terdapat 

metode permesinan dimana cairan pendingin tidak diggunakan yaitu pada 

permesinan panas (hot machining). Prinsip dasar di balik proses ini adalah 

permukaan benda kerja yang akan dikerjakan dipanaskan pada suhu di bawah 

kristalisasi ulang. Dengan pemanasan ini, gaya geser berkurang dan proses 

pemesinan menjadi mudah. Selama proses pemesinan, alih-alih meningkatkan 

kualitas bahan pemotong, pelunakan benda kerja merupakan salah satu alternatif. 

Kemampuan pengerjaan yang baik dari suatu material dapat dikarakterisasi dalam 

hal tingkat kerusakan pahat rendah, kecepatan penghasilan geram/material 

removal rate (MRR), daya pemesinan rendah dan energi pemotongan spesifik 

rendah. Energi spesifik pemotongan merupakan perbandingan konsumsi energi 
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yang digunakan pada operasi pemesinan dengan volume benda kerja. Energi 

spesifik dalam pemotongan ini dipengaruhi oleh kecepatan pemotongan, gaya 

pemotongan, dan kecepatan penghasil geram Kualitas hasil produksi juga 

ditandakan dengan hasil kekasaran permukaan yang rendah. Energi spesifik 

pemotongan dan kekasaran permukaan di pengaruhi oleh parameter-parameter 

permesinan. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian pada proses pembubutan 

terutama mengenai pengaruh perubahan parameter pemesinan bubut, terhadap 

berapa besar energi spesifik pemotongan dan kekasaran yang dihasilkan dari 

proses permesinan bubut menggunakan metode hot machining dan dry cutting. 

Perubahan parameter yang di gunakan pada penelitian ini yaitu kecepatan potong, 

gerak makan, kedalaman potong dan temperature pemanasan. Material benda 

kerja dan pahat yang digunakan adalah AISI 4340 dan karbida. Teknik pemanasan 

pada metode permesinan panas menggunakan flame torch gas. Pada pembahasan 

dapat dilihat bahwa metode pemotongan hot machining mempengaruhi nilai dari 

energi spesifik pemotongan, nilai energi spesifik pemotongan menggunakan 

metode hot machining lebih kecil dibangdingkan dengan metode pemotongan dry 

cutting. Gerak makan mempengaruhi nilai energi spesifik pemotongan dan 

kekasaran permukaan, semakin besar gerak makan maka semakin kecil energi 

spesifik pemotongan yang diperoleh, namun nilai kekasaran permukaan naik. 

Pada penelitian ini nilai energi spesifik pemotongan yang paling optium yaitu 

pada pengujian ke 8 pada Vc 150m/min, feed rate 0.14mm/put dan kedalaman 

potong 0.5mm dengan menggunakan metode hot machining pada temperature 

pemanasan 150˚C, dengan nilai energi spesifik pemotongan 1.391187991N/mm3. 

Pada penelitian ini feed rate (f) adalah parameter yang sangat berpengaruh 

terhadap nilai energi spesifik pemotongan. 

 

 

 

Kata Kunci : permesinan panas,  energi spesifik pemotongan, kekasaran 

permukaan 
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SUMMARY 

 

The machining process is a process which forms a workpiece by cutting or 

removing a portion of the material from the workpiece. One of the main research 

objectives of the realm of machining is to process materials that are difficult to cut 

in terms of acceptable cost and processing time. In other words, increasing the 

machinability of exotic materials in various ways is the main concern of modern 

research. In the metal cutting process, there is friction in the tool and work piece 

which results in high cutting temperature and tool eye wear, hence the use of 

coolant is required. However, workmanship without the use of cutting fluid is an 

important goal in the industry to reduce production costs and environmental 

pollution. Dry machining is a machining process where coolant is not used in the 

machining process. In addition to dry machining, there are machining methods 

where the coolant is not used, that is, in hot machining. The basic principle behind 

this process is that the surface of the workpiece to be worked on is heated to a 

temperature under re-crystallization. With this heating, shear forces are reduced 

and the machining process is made easy. During the machining process, instead of 

improving the quality of the cutting material, softening the workpiece is an 

alternative. The good workability of a material can be characterized in terms of 

low tool breakage rates, material removal rate (MRR), low machining power and 

low specific cutting energy. Specific cutting energy is the ratio of energy 

consumption used in machining operations to workpiece volume. The specific 

cutting energy is affected by the cutting speed, cutting force, and the speed of the 

grower. The quality of the production is also indicated by the result of low surface 
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roughness. The specific cutting energy and surface roughness are influenced by 

machining parameters. Therefore it is necessary to conduct research on the turning 

process, especially regarding the effect of changes in the machining parameters of 

the lathe, on how much specific energy is cut and the roughness produced from 

the machining of the lathe using hot machining and dry cutting methods. Changes 

in parameters used in this study are cutting speed, feed motion, cutting depth and 

heating temperature. The workpiece and tool material used is AISI 4340 and 

carbide. The heating technique in the heat machining method uses a flame torch 

gas. In the discussion it can be seen that the hot machining cutting method affects 

the value of the cutting specific energy, the specific cutting energy value using the 

hot machining method is smaller than the dry cutting method. Feed rate affects the 

cutting specific energy value and surface roughness, the greater the feed rate, the 

smaller the cutting specific energy is obtained, but the surface roughness value 

rises. In this study the most optimum specific cutting energy value is at the 8th 

test at Vc 150m / min, feed rate of 0.14mm / put and depth of cut 0.5mm by using 

the hot machining method at a heating temperature of 150˚C, with a specific 

energy value of cutting 1.391187991 N / mm3. In this study the feed rate (f) is a 

parameter that greatly affects the specific energy value of the cut. 
 

Keywords: hot machining, specific cutting energy, surface roughness 

 



 xxi 

DAFTAR ISI 

HALAMAN JUDUL ............................................................................................. iii 

HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................ v 

HALAMAN PERSETUJUAN ............................................................................... ix 

KATA PENGANTAR ........................................................................................... xi 

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ........................... xiii 

HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS ..................................................... xv 

RINGKASAN ..................................................................................................... xvii 

SUMMARY ......................................................................................................... xix 

DAFTAR ISI ........................................................................................................ xxi 

DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... xxv 

DAFTAR TABEL ............................................................................................. xxvii 

BAB 1 PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang ............................................................................................ 1 

1.2 Rumusan Masalah ....................................................................................... 3 

1.3 Batasan Masalah ......................................................................................... 3 

1.4 Tujuan Penelitian ........................................................................................ 4 

1.5 Manfaat Penelitian ...................................................................................... 4 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................. 5 

2.1 Mesin bubut ................................................................................................ 5 

2.2 Elemen Dasar Mesin Bubut ........................................................................ 5 

2.2.1 Kecepatan Potong ............................................................................... 5 

2.2.2 Kecepatan Makan ................................................................................ 6 

2.2.3 Kedalaman Potong .............................................................................. 6 



xxii 

 

Universitas Sriwijaya 

2.2.4 Kecepatan Penghasil Geram (material rate removal) .......................... 7 

2.3 Gaya Potong ................................................................................................ 7 

2.4 Tipe Pemotongan Ortogonal ........................................................................ 9 

2.5 Dry Cutting ................................................................................................ 10 

2.6 Hot Machining ........................................................................................... 10 

2.7 Pahat Karbida ............................................................................................ 12 

2.8 AISI 4340 .................................................................................................. 13 

2.9 Energi Spesifik Pemotongan ..................................................................... 13 

2.10 Kekasaran Permukaan ........................................................................... 14 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN ................................................................ 17 

3.1 Diagram Alir Penelitian ............................................................................. 17 

3.2 Tahap Penelitian ........................................................................................ 18 

3.3 Alat dan Bahan .......................................................................................... 18 

3.3.1 Benda kerja ........................................................................................ 18 

3.3.2 Pahat .................................................................................................. 19 

3.4 Spesifikasi Mesin Bubut ............................................................................ 20 

3.5 Parameter Proses Permesinan Bubut ......................................................... 21 

3.6 Proses Hot Machining ............................................................................... 22 

3.7 Mikroskop .................................................................................................. 22 

3.8 Surface Roughness Tester ......................................................................... 23 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ................................................................. 25 

4.1 Data Nilai Shear Strength .......................................................................... 25 

4.2 Data Nilai Rasio Tebal Geram ................................................................... 26 

4.3 Data Nilai Sudut Geser, Sudut Gesek dan Gaya Geser ............................. 27 

4.4 Data Nilai Energi Spesifik Pemotongan .................................................... 28 



xxiii 

 

Universitas Sriwijaya 

4.5 Pengaruh Parameter Permesinan Terhadap Energi Spesifik Pemotongan 30 

4.5.1 Pengaruh Gerak Makan Terhadap Energi Spesifik Pemotongan ...... 30 

4.5.2 Pengaruh Kecepatan Potong Terhadap Energi Spesifik Pemotongan31 

4.6 Hasil Kekasaran Permukaan ..................................................................... 33 

4.7 Pengaruh Energi Spesifik Pemotongan Terhadap Nilai Kekasaran 

Permukaan ......................................................................................................... 34 

4.7.1 Pengaruh Energi Spesifik Pemotongan Terhadap Kekasaran 

Permukaan Berdasarkan Gerak makan ......................................................... 34 

4.7.2 Pengaruh Energi Spesifik Pemotongan Terhadap Kekasaran 

Permukaan Berdasarkan Kecepatan Potong ................................................. 36 

4.8 Pembahasan ............................................................................................... 38 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ................................................................ 41 

5.1 Kesimpulan ............................................................................................... 41 

5.2 Saran ......................................................................................................... 41 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 43 

LAMPIRAN .......................................................................................................... 45 

 

 



 xxv 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1 Diagram Merchant (Boothroyd and Knight, 1989). ............................ 7 

Gambar 2.2 Ortogonal Cutting ............................................................................... 9 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian .................................................................... 17 

Gambar 3.2 Mesin Bubut (lab. mesin logam UPTD BLKI Disnakertrans provinsi 

Sumsel) .......................................................................................................... 20 

Gambar 3.3 Torch gas ........................................................................................... 22 

Gambar 3.4 Mikroskop ......................................................................................... 22 

Gambar 3.5 Surface roughness tester ................................................................... 23 

Gambar 4.1 Grafik Energi Spesifik Pemotongan terhadap f dengan Vc 100m/min 

dan a 0.5mm .................................................................................................. 30 

Gambar 4.2 Grafik Energi Spesifik Pemotongan terhadap (f) dengan Vc 

150m/min dan a 0.5mm ................................................................................ 31 

Gambar 4.3 Grafik Energi Spesifik Pemotongan terhadap Vc dengan f 

0.035mm/put dan a 0.5mm. .......................................................................... 32 

Gambar 4.4 Grafik Energi Spesifik Pemotongan terhadap Vc dengan f 

0.14mm/put dan a 0.5mm ............................................................................. 32 

Gambar 4.5 Grafik Energi Spesifik Pemotongan terhadap Vc dengan f 

0.0875mm/put dengan a 1mm ....................................................................... 33 

Gambar 4.6 Pengaruh Energi Spesifik Pemotongan dan kekasaran permukaan 

berdasarkan f pada Vc 100m/min ................................................................. 35 

Gambar 4.7 Pengaruh energi spesifik pemotongan dan kekasaran permukaan 

berdasarkan f pada Vc 150m/min ................................................................. 35 

Gambar 4.8 Grafik Energi Spesifik pemotongan terhadap kekasaran permukaan 

berdasarkan Vc pada f 0.035mm/put ............................................................ 36 

Gambar 4.9 Grafik Energi Spesifik Pemotongan dan kekasaran permukaan 

berdasarkan Vc pada f 0.14mm/put .............................................................. 37 

Gambar 4.10 Grafik Energi Spesifik Pemotongan dan kekasaran permukaan 

berdasarkan Vc dengan f 0.875mm/put ........................................................ 37



 xxvii 

DAFTAR TABEL 

Tabel 3.1 Parameter termal AISI 4340 (Sulaiman et al., 2013) ............................ 19 

Tabel 3.2 Sifat Fisik AISI 4340 (Sulaiman et al., 2013) ....................................... 19 

Tabel 3.3 Komposisi Kimia AISI 4340 (Kumar et al., 2017) ............................... 19 

Tabel 3.4 Thermal Property Pahat Karbida (Sulaiman et al., 2013) .................... 19 

Tabel 3.5 Parameter Proses Pemotongan .............................................................. 21 

Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Shear Strength ......................................................... 25 

Tabel 4.2 Nilai rasio tebal geram .......................................................................... 26 

Tabel 4.3 Hasil Perhitungan sudut geser, sudut gesek, dan gaya geser ................ 28 

Tabel 4.4 Hasil Perhitungan Gaya Potong ............................................................ 29 

Tabel 4.5 Tabel Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan ................................... 33 

 

 

 



 1 

 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Proses permesinan merupakan sebuah proses dimana membentuk sebuah 

benda kerja dengan cara memotong atau meghilangkan sebagian material dari 

benda kerja tersebut. Salah satu contoh proses pemesinan adalah mesin bubut. 

Mesin bubut merupakan salah satu jenis mesin perkakas konvensional yang sering 

digunakan dalam industri permesinan. Fungsi utama bubut adalah untuk 

menghilangkan logam dari benda kerja agar sesuai dengan bentuk dan ukuran 

yang diperlukan. Benda kerja tersebut dengan aman dan kaku dipegang di chuck 

atau di antara pusat-pusat pada mesin bubut dan kemudian berbalik melawan alat 

pemotong satu titik yang akan menghilangkan logam dari benda kerja dalam 

bentuk chip (Singh, 2006). 

Salah satu tujuan penelitian utama dari ranah pemesinan adalah untuk 

mengolah bahan yang sulit dipotong dalam tingkat biaya dan waktu pemrosesan 

yang dapat diterima. Dengan kata lain, peningkatan sifat machinability bahan 

eksotis dengan berbagai cara adalah perhatian utama penelitian modern. 

Kemampuan pengerjaan yang baik dari suatu material dapat dikarakterisasi dalam 

hal tingkat kerusakan pahat rendah, kecepatan penghasilan geram/material 

removal rate (MRR), daya pemesinan rendah dan energi pemotongan spesifik 

rendah (Al-Ghamdi et al., 2015). Energi spesifik pemotongan merupakan 

perbandingan konsumsi energi yang digunakan pada operasi pemesinan dengan 

volume benda kerja. Energi spesifik dalam pemotongan ini dipengaruhi oleh 

kecepatan pemotongan, gaya pemotongan, dan kecepatan penghasil geram. Selain 

itu, energi spesifik pemotongan ini biasanya digunakan untuk menghitung 

efesiensi energi pada proses pemesinan (Balogun and Mativenga, 2014). 

Pada proses permesinan bubut, kekasaran permukaan merupakan faktor 

penting yang harus diperhatikan, apalagi terhadap benda kerja yang 

permukaannya bersentuhan dan bergesekan. Kekasaran permukaan (roughness) 
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suatu produk permukaan permesinan dapat mempengaruhi beberapa fungsinya, 

antara lain gesekan permukaan (surface friction), perpindahan panas, kemampuan 

penyebaran pelumasan (Sabil and Yusuf, 2017). Dengan itu kekasaran menjadi 

parameter kualitas proses permesinan. 

Pada proses pemotongan logam, terdapat gesekan pada pahat dan benda 

kerja yang menghasilkan suhu pemotongan tinggi dan keausan mata pahat, 

karenanya penggunaan cairan pendingin dibutuhkan. Namun, pengerjaan tanpa 

penggunaan cairan pemotongan merupakan tujuan penting dalam industri untuk 

mengurangi biaya produksi dan pencemaran lingkungan.  

Permesinan kering (dry machining) adalah suatu proses permesinan dimana 

cairan pendingin tidak digunakan pada proses permesinan tersebut. Pemesinan 

kering dianggap sebagai proses yang lebih berkelanjutan daripada pemesinan 

dengan cairan pemotongan karena tidak adanya pelumas dan pendingin, yang 

menghasilkan pengurangan penggunaan sumber daya. Ada banyak keuntungan 

dari pengerjaan mesin kering, seperti peningkatan fleksibilitas, penurunan waktu 

siklus, pengurangan biaya alat mesin, dan penghapusan cairan pemotongan yang 

berbahaya bagi lingkungan (Thomas et al., 2016) 

Selain permesinan kering, terdapat metode permesinan dimana cairan 

pendingin tidak diggunakan yaitu pada permesinan panas (hot machining). 

Pemesinan panas (hot machining) adalah proses yang digunakan untuk pemesinan 

yang mudah dan untuk menghilangkan masalah kecepatan potong yang rendah, 

pengumpanan dan beban berat pada bantalan mesin. Masalah-masalah ini muncul 

ketika proses pengerjaan dilakukan pada material yang baru dan tangguh. Prinsip 

dasar di balik proses ini adalah permukaan benda kerja yang akan dikerjakan 

dipanaskan pada suhu di bawah kristalisasi ulang. Dengan pemanasan ini, gaya 

geser berkurang dan proses pemesinan menjadi mudah. Selama proses pemesinan, 

alih-alih meningkatkan kualitas bahan pemotong, pelunakan benda kerja 

merupakan salah satu alternatif (Patel and Patel, 2016). Dalam pemesinan panas, 

sebagian atau seluruh benda kerja dipanaskan. Pemanasan dilakukan sebelum atau 

selama pemesinan. 

Atas dasar tersebut peneliti mengambil tugas akhir atau skripsi: 

“Kaji Eksperimental Metode Hot Machining Pada Proses Permesinan Bubut AISI 

4340 Terhadap Energi Spesifik Pemotongan dan Kekasaran Permukaan” 
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1.2 Rumusan Masalah 

Kemampun permesinan yang baik dinilai dari kecepatan penghasil geram/ 

material rate removal (MRR), daya permesinan dan energi spesifik pemotongn 

yang rendah. Kualitas hasil produksi juga ditandakan dengan hasil kekasaran 

permukaan yang rendah. Energi spesifik pemotongan dan kekasaran permukaan di 

pengaruhi oleh parameter-parameter permesinan. Oleh karena itu perlu dilakukan 

penelitian pada proses pembubutan terutama mengenai pengaruh perubahan 

parameter pemesinan bubut, terhadap berapa besar energi spesifik pemotongan 

dan kekasaran yang dihasilkan dari proses permesinan bubut menggunakan 

metode hot machining dan dry cutting. 

1.3 Batasan Masalah 

Agar meminimalisir timbulnya permasalahan, maka dilakukan pembatasan 

masalah, yaitu: 

1. Menggunakan benda kerja AISI 4340 

2. Menggunakan pahat karbida (cemented carbide). 

3. Parameter permesinan yang divariasikan yaitu kecepatan potong 

(Vc), gerak pemakanan (f). kedalaman potong (a) dan Temperatur 

pemanasan (𝑇𝑤) 

4. Proses pembubutan menggunakan sistem pemotongan orthogonal 

5. Menggunakan mata pahat yang berbeda disetiap pengujian. 

6. Perhitungan dilakukan secara teoritis 

7. Menggunakan teknik pemanasan hot machining local heating: gas 

torch-assisted. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis berapa besar energi spesifik pemotongan yang 

dihasilkan selama proses permesinan bubut menggunakan metode 

hot machining. 

2. Mengetahui pengaruh perubahan kondisi permesinan bubut terhadap 

energi spesifik pemotongan benda kerja yang dihasilkan 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dengan dilakukannya penelitian ini yaitu: 

1. Mengetahui efek penggunaan hot machining terhadap energi spesifik 

pemotongan dalam pembubutan AISI 4340 

2. Dapat digunakan untuk referensi penelitian dalam mengembangkan 

pengetahuan mengenai energi spesifik pemotongan dan distribusi 

temperature pada pahat dalam pembubutan AISI 4340. 
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